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^ Ziel des erfindungsgemaSen Verfahrens ist die kostengun- 
stige Herstelfung von aktiven und passiven optoelektroni- 
schen Komponenten hoher Gute mit hohem Integrations- 
grad und groSer Packungsdichte. 

ErfindungsgemaS wird auf eine optoelektronische Kompo- 
nente eine strukturierbare Lack-Poiymerschicht hoher Gute 
aufgebracht. MitteJs einer Atzmaske in Verbindung mit einer 
hochgradig anisotrophen Tiefenatzung wird eine Struktur 
hergestellt, die durch Gasphasen- bzw. FJGssig-Phasen-Ein- 
diffusion mit Monomeren gefullt wird. In Abhangigkeit von 
der Art der fur die Eindiffusion verwendeten Monomere 
sowie der Temperatur und der Einwirkzeit lassen sich die 
optischen Eigenschaften der optischen Komponente gezielt 
verandem. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren ermogiicht die Erhohung 
der Packungsdichte zukunftrger integrierter Monomode-Op- 
tik bei gleichzeitiger kostengunstiger Herstellung groSer 
Stuckzahlen. 
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Beschreibung 

Die erfindungsgemafie Losung bezieht sich auf die 
Herstellung von aktiven bzw. passiven optoelektrom- 
schen Komponenten auf Polymerbasis. Die zu losende 
technische Aufgabe besteht in der Entwicklung ernes 
Verfahrens, das auf die Herstellung von passiven und 
aktiven optoelektronische Komponenten mit hohem In- 
tegrationsgrad und groBer Packungsdichte ausgenchtet 
ist Der Herstellungsprozefi soli es ermoglichen, EmfluB 
in Bezug auf Parameter und Eigenschaf ten der zu erzeu- 
genden optoeiektronischen Komponente zu nehmen, 
wobei insbesondere der Brechungsindex, die mchthne- 
ar-optische Eigenschaft, die Polarisierbarkeit, die Dop- 
pelbrechung und die Verstarkereigenschaften wahrend 
des Herstellungsprozesses gezielt beeinfluBt werden 
sollen. 

Heutige Herstellungsverfahren fur Komponenten 
und Schaltungen der integrierten Optik basieren, wie 
bei 

1.] R. Kashyap, in "Photosensitive Optical Fibers: 
Devices and Applications", Opt Fibres Techn. 1, S. 
17 — 34 (1994) beschrieben, auf der Glasfasertech- 
nologie, die eine "allfiber"-L6sung fur die in der 
Telekommunikation benotigten Schaltungen an- 
strebt Dabei werden integriert-optische Wellenlei- 
terschaltungen zusammen mit aktiven und passiven 
Komponenten auf teueren Halbleitersubstraten 
mit noch teuerer Molekularstrahl-Epitaxie oder 
metallorganischer Deposition aus der Dampfphase 
aufgebaut, urn die in der Telekommunikation gefor- 
derten optischen Schaltungen zu realisieren. Erne 
Beschreibung derartiger Verfahren ist den nachfol- 
genden Quellen zu entnehmen: 
2.] C. Cremer, H. Heise, R. Marz, M. Schienle, G. 
Schulte-Roth, H. Unzeitig, "Bragg Gratings on In- 
GaAsP/InP-Waveguides as Polaization Indepen- 
dent Optical Filters" J. of Lightwave Techn, 7, 11, 
1641(1989), 

3.] R. C Alferness, L. L. Buhl, U. Koren, B. L Miller, 
M. G. Young, T. L. Koch, C. A. Burrus, G. Raybon, 
"Broadly tunable InGaAsP/TnP buried rib wave- 
guide vertical coupler filter", Appl. Phys. Lett, 60, 8, 
980(1992), 

4.1 Wu, C. Rolland, F. Sheperd, c. Larocque, N. Pu- 
etz, K. D. Chik, J. M. Xu, "InGaAsP/Inp Vertical 
Filter with Qptimally Designed Wavelength Tuna- 
biiity", IEEE Photonics Technol. Lett, 4, 4, 457 
(1993), 

5.] Z. M. Chuang, L A. Coldren "Endhanced wave- 
length tuning in grating assisted codirectional 
coupler tilter", IEEE Photonics Technology Lett, 5, 
10,1219(1993). 

Weiterhin ist ein Verfahren fur die Herstellung von 
Wellenleiterschaltungen aus polymeren Wellenleitem 
durch maskengestutzte Belichtungsverfahren bekannt, 
wie es in Quelle 6.] von L- H. Losch, P. Kersten and W. 
Wischmann in "Optical Waveguide Materials" (M. M 
Broer, G. H. Sigel Jr. R. Th. Kersten, H. Kawazoe ed) 
Mat. Res. Soc. 244, Pittsburg, PA 1992, pp 253-262 
beschrieben wurde. . 

Eine weitere bekannte Losung basiert auf der Derini- 
tion der Wellenleiter durch Einatzen einer Stufe m op- 
tisch diinnere Schichten. Ein derartiges Verfahren wur- 
de durch 7.] K.J. Ebeling , in "Integrierte Optoelektronik" 
(Springer Verlag 1989)81 beschrieben. 



1. Ein weiteres bekanntes Verfahren beruht auf der 
Silylierung. Mit dem Silylierungsverfahren wurden 
bereits WeUenleiter in NOVOLAK definiert und 
auf ihre Anwendbarkeit in der integrierten Optik 
untersucht, wie in Quelle 8.] von T. Kerber, H. W. P. 
Koops in "Surface imaging with HMCTS on SAL 
resists, a dry developable electron beam process 
with high sensitivity and good resolution", Microe- 
lectronic Engineering 21 (1993) 275-278 beschrie- 
ben. _ 

2. Die dazu benotigten Verfahren zur genauen Pro- 
zeBkontrolle wurden in Quelle 9.] von H. W. P Ko- 
ops, B. Fischer, T. Kerber, in "Endpoint detection 
for silylation prodesses with waveguide modes", 
Microelectronic Engineering 21 (1993) 235-238 
und in Quelle 10.] von J. Vac, SCI Technol. B 6 (1) 
(1988)477 beschrieben. 



Hohe Brechzahlunterschiede konnen durch Implanta- 
20 tion von Ionen mit hohen Energien und hohen Dosen in 
PMMA hergestellt werden. Derartige Verfahren smd in 
Quelle 1 1.] von R. Kallweit, J. P- Biersack in "Ion Beam 
Induced Changes of the Refractive Index of PMMA", 
Padiation Effects and Defects in Solidas, 1991, Vol. 116, 
25 pp 29-36 und in Quelle 12.] von R. Kallweit, U. Roll, J. 
Kuppe, H. Strack "Long-Term Studies on the Optical 
Performance of Ton Implanted PMMA Under the Influ- 
ence of Different Media", MatRes. Soc Symp. Proc. Vol. 
338 (1994) 619— 624 beschrieben worden. Dabei werden 
30 Brechzahlunterschiede im massiven PMMA-Material 
bis zu 20% erreicht Zur Strukturierung mussen aller- 
dings maskierende Verfahren eingesetzt werden. Dabei 
ist wegen der hohen lonen-Energie und der geforderten 
Absorber-Schichtdicke in der Maske die Auflosung 
35 durch die in den Maskenherstellungstechnologien er- 
reichbare Randrauhigkeit begrenzt Elektrisch schaltba- 
re in Wellenleiter eingebaute Bereiche konnen durch 
die Eindiffusion von gepolten nichtlinear-optischen Ma- 
terialien in Polymeren erzeugt werden. Auf diese Art 
40 und Weise kann die Verknupfung zu elektrischer Em- 
stellbarkeit optischer Wege oder der Beemflussung op- 
tischerVorgange erreicht werden. 

13.] M. Eich, H. Looser, D. Y. Yoon, R. Twieg, G. C. 
Bjorklund, "Second harmonic generation in poled or- 
45 ganic monomeric glasses", J. Opt Soc. Am. B, 6 8, (1989), 
14] M. Eich, A. Sen, H. Looser, G. C. Bjorklund, ]. D. 
Swalen, R. Twieg, D. Y. Yoon, "Corona Poling and Rea 
Time Second Harmonic Generation Study of a Novel 
Covalently Functionalized Amorphous Nonlinear Opti- 
50 cal Polymer", J. Appl. Phys. 66, 6 (1989) R. Birenheide, 
15] M. Eich, D. A. Jungbauer, O. Herrmann-Schon- 
herr, K. Stoll, J. H. Wendorff, "Analysis of Reorientatio- 
nal Processes in Liquid Crystalline Side Cham Pollymers 
Using Dielectric Relaxation, Electro-Optical Relaxation 
55 and Switching Studies", MoL Cryst Liq. Cryst, 177, 13 
( 1 989) 

16.]' M. Eich, G. C. Bjorklond, D. Y. Yoon, "Poled 
Amorphous Polymers of Second Order Nonlinear Op- 
tics" Polymers for Advanced Technologies, 1, 189 
60 (1990)M. Stalder, P. Ehbets, "Electrically switchable dif- 
fractive optical element for image processing", Optics 
Letters 19, 1 (1994). 

Freie Gestaitbarkeit der Struktur wird erreicht, wenn 
mit dem neuartigen Verfahren der Additiven Lithogra- 
65 phie 3-dimensionale Strukturen und periodische Anord- 
nungen auf beliebigen, billigen Substraten aufgebaut 
werden und durch Materialwahl der Prekursoren der 
Brechungsindex des Deponats der Aufgabenstellung 
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angepaBt wird Als Queilen zu o.g. Problematik werden 
iguele 8-16] sowie die nachfolgend aufgefiihrten 
Queilen benannt 

1 7.) M. Stalder, P. Ehbets, "Electrically switchable dif- 

LeTer'5 e i? P r( C i a 9^ rnent ^ pr0CeSsin ^ °P tics 
18] H. W. P. Koops, R. Weiel, D. P. Kern, T. H. Baum, 

High Resolution Electron Beam Induced Deposition" 

Proa 31. Int. Symp. On Electron, Ion, and Photon Beams,' 
J. Vac. Sci. Technol. B 6(1) (1 988) 477, 
19.] H. W. P. Koops, J. Kretz, M. Rudolph, M. Weber 

Constructive 3-dimensional Lithography with Electron 
Beam Induced Deposition for Quantum Effect Devices" 
J. Vac. Sci. Technol. B 10(6) Nov., Dec. (1993}' 
2386-2389, 

20.] H. W. P. Koops,d. Kretz, M. Rudolph, M. Weber, 
G. Dahm, K. L Lee, "Characterization and application of 
materials grown by electron beam induced deposition" 
Invited lecture Micro Process 1994, Jpn. J. AddI Vol 33 
(1994) 7099-7107, Part. 1 No. 12B, December 1994 

21.] Hans W. P. Koops, Shawn- Yu Lin, ^-Dimensio- 
nal Photon Crystals Generated Us Ing Additive Corpus- 

onnl', ithography " Paten «chrift eingereicht am 
20.08.1 995. 

Aus Photonen-Kristailen lassen sich so schmalbandi- 
ge geometnsche fest einstellbare Filter und hochreflek- 
tierende Spiegel miniaturisiert aufbauen. Kombiniert 
man die in Depositionstechnik hergestellten Photonen- 
Kristalle mit nichtlinear-optischen Materialien in den 
Zwischenraumen der Deponate, so lassen sich miniatu- 
nsierte einstellbare optische Komponenten erzielen 
[Quelle 21]. 

Heutige oberflachenabbildende Verfahren lassen mit 
optischen Phasenmasken und Steppern und mit dem 
tmsatz von Trocken-Atzverfahren die fur optische Git- 
ter und andere optische Elemente erforderliche Auflo- 
sung und Hohenverhaltnisse erreichen. Dazu ist die Li- 
thographic- und ProzeB-Ausrustung der Hersteiler 
elektronischer Speicher, die 1 G-bit GroBe und entspre- 
cnende Auflosung besitzen, in der Lage. Hochdurch- 
satz-Produktionsverfahren werden in korpuskular- 
strahl-optische Verkleinerungstechniken angewendet 
wie in den folgenden Queilen ausgefiihrt • 
23] H Koops, 1974, DE-PS 24 46 789.8-33 "Korpusku- 
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nes Praparates", 

24] H. Koops, 1974, DE-PS 24 60 716.7 "Korpuskular- 
strahloptisches Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines 
Praparates, 

25] H. Koops, 1974, DE-PS 24 60 715.6 "Korpuskular- 
strahloptisches Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines 
Praparates in Form eines Flachenmusters mit mehreren 
untereinander gleichen Flachenelementen" 
26] H. Koops, 1975, DE-PS 25 15 550.4 "Korpuskular 



W. P. Koops, "Advanced Multiple Beam-shaping Dia 
phragm for Efficient Exposure", Microelectronic Engi 
neenng 23 ( 1 994) 85 - 88. 

Auch durch den Einsatz der elektronenstrahlinduzier- 
ten Deposition m Projektionsgeraten laBt sich eine Ver- 
kieinerung realisieren. 

hJSi*5 R *h W> R K ° 0ps ' T - Tschudi " E]e «™ 
beam induced deposition in a reducing image projector- 
Microelectronic Engineering 9 (1989) 251 -254 

Integriert-optische Strukturen, bei welchen'das Ver- 
fahren der Brechzahlmodulation durch Eindiffision von 
Nichtlinearoptischen-, Hochbrechzahl- oder Fliissigkri- 
stall-Monomeren in bestehende Polymere in Verbin- 
dung zu freistehenden Polymer-Strukturen angewandt 
wird, und der Brechzahlunterschied zum Vakuum als 
der wesentl.che Schritt der Brechzahl-Erhohungen ein- 
gesetzt wird, sind derzeit nicht bekannt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellun* 
von akuven und passiven optischen Komponenten ba° 
siert auf den an sich bekannten Verfahren der Oberfla- 
chenabbildung zur Herstellung einer sauerstoffresisten- 
ten Atzmaske in unbelichteten Bereichen und der Ein- 
diffusion von Molekulen in strukturierte Polymerschich- 

ErfindungsgemaB wird auf eine optoelektronische 
Komponente, bestehend aus Glas und Leiterbahn oder 
aus Substrat mindestens eine strukturierte Lack-Poly- 
merschicht hoher Empfindlichkeit aufgebracht An- 
schheBend werden definierte Bereiche der Lack-Polv- 
merschicht beiichtet und so eine Atzmaske erzeugt 
Durch hochgradige anisotrophe Tiefenatzung der nicht 
geschutzten Bereiche wird die Atzmaske in die unter 
der Atzmaske befindliche Lack-Polymerschicht uber- 
tragen. Die belichteten Bereiche der Lack-Polymer- 
35 schicht werden in yertikaler Richtung abgetragen, so 
daB die nicht belichteten Seitenflachen der durch die 
Atzmaske geschutzten Bereiche freiliegen 

In dem sich anschlieBenden ProzeS der Gasphasen- 
bzw Flussig-Phasen-Eindiffusion wird die unbelichtete 
Lack-Polymerschicht von ihrer Oberflache durch die 
Maske der Oberflachenmaskierung und von ihren durch 
die Sauerstoff-Tiefenatzung freigelegten Seitenflachen 
unter Temperatureinwirkung mit Monomeren gefullt. 
uabei werden Monomere verwendet, die geeignet sind 
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strahl optisches Gerat zur Abbildung eineTlvIaske au f « diS^K* aus * e « ,ich J en werden. Zusatzlich sind die 
ein zu bestrahlendes Praparat", 55 t Schwellung entstandenen Oberflachen wegen der 
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ein zu bestrahlendes Praparat", 

27] H. W. P. Koops, "Capaci'tie of Electron Beam Re- 
ducing Image Proiection Systems with Dynamically 
Compensated Field Aberrations" Microelectronic Engi- 
neering 9 (1989) 21 7 -220. 

Eine weitere bekannte Verkleinerungstechnik beruht 
aut Stempel-Techniken mit kleinen Masken-Schablonen 
wie in nachfolgenden Queilen beschrieben: 

»JV- H ,' « Sner ' R Hahmann . G- Dahm, H. W. P. Koops 
Multiple Beam-shaping Diaphragm for Efficient Expo- 

limml-me!' Vaa ScL Technoh B m Nov - Dec - 

29.] H. Eisner, H.-J. Doring, H. Schacke, G. Dahm, H. 



k« u j • usa ruiymers aui ZU- 

brechen und sie umzustrukturieren, so daB sich die opti- 
schen Eigenschaften der optoelektronischen Kompo- 
nente m Abhangigkeit von der Art der verwendeten 
Monomere, sowie der Temperatur und der Einwirkzeit 

g u Z1 n J Ve l n f ern lassen - Im EindiffusionsprozeB 
schwillt das Polymer dann allseitig und so kann der zu- 
yor verlorene Randbereich durch das geschwollene Ma- 
terial gezielt und durch die Diffusions-Zeit und Tempe- 



• i j — ° »'»«u«kucu wocrnacnen wegen der 
wirkenden Oberflachenspannung sehr glatt, d.h Rauh- 
tiefen im 2 nm Bereich werden erreicht Nach der Diffu- 
sion ausgefuhrtes UV-Hanen und Tiefenvernetzen der 
eindiffundierten Molekiile sichert das erreichte Brech- 
60 zahlprofil auch langfristig. 

Durch die Eindiffusion von schwermetalloxidhaltigen 
nichtlinear-optischen oder Flussigkristall-Monomeren 
Oder auch "Seltene Erden" enthaltende Molekule in die 
freige2egten tiefen Polymer-Strukturen korrnen nun ne- 
ben passiven auch nichtlinear-optisch aktive Materia- 
hen m ausgewahlten Bereichen erzeugt werden. Damit 
st die Herstellung von eindiffundierten Brechzahlprofi- 
len m durch optische und Korpuskular strahl- Lithogra- 
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phie definierte Bereiche mdglich. 

Die erfindungsgemaBe Losung soli anhand emes Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert werden. 

In Fig- 1 ist das Schema der Herstellung von Brecn- 
zahlprofil-Strukturen mit Hilfe der chemischen Eindiffu- 
sion im erweiterten SilylierungsprozeB dargestellt 

Auf dem aus Glas und Leiterbahn aufgebauten 
Grundkorper wird eine strukturierbare Polymerschicht 
hoher Empfindlichkeit aufgebracht Im Ausfuhrungsbei- 
spiel wurde Novolak verwendet Die Atzmaske wird 
durch Belichtung definierter, dem spateren Bauelement 
entsprechender Bereiche der Lack-Polymerschicht in 
Verbindung mit einem SilylierungsprozeB der unbelich- 
teten Bereiche erzeugt Durch die Kombination des Si- 
lylierungsverfahrens zur hochauflosenden Strukturdefi- 
nition mit dem Trockenatzen der vernetzten Polymere 
zur Herstellung der groBen Hohen zu Breitenverhalt- 
nisse der Strukturen wird erreicht, daB das unvernetzte/ 
unbeUchtete Material zu weiteren chemischen Eindittu- 
sion von Monomeren fur die verschiedenen gewunscn- 
ten Effekte zur Verfiigung steht Bei der Belichtung von 
negativ arbeitendem Novolak wird dieser Teil des Ma- 
terials normalerweise im EntwicklungsprozeB heraus- 
gel6st Durch die Silylierung bleibt er nach dem Trok- 
kenatzen bestehen. Wird der SilyuerungsprozeB mit ei- 
nem kurzen isotropen das Siliziumoxid der Silyherungs- 
maske angreifenden ProzeB begonnen, so weitet sich 
zwar die Struktur, jedoch wird die durch den shot-noi- 
se" der Elektronenbelichtung im Randbereich der Mas- 
ke erhaltene rauhe Kantenstruktur des silyherten Berei- 
ches geglattet . _ . 

Damit konnen im nachfolgenden amsotropen Trok- 
kenatzprozeB, bei dem ein Atzmittel verwendet wird, 
welches das Silizium-Oxid der Atzmaske angreift, mit 
gerichteten Sauerstoffionen glatte Seitenwande des 
Polymers erzielt werden. Damit wird das bei Korpusku- 
larstrahloptik unvermeidliche "shot-noise"-Randrauhig- 
keitsproblem geldst. Auf diese Weise werden auch die 
an den rauhen Flachen zu erwartenden Streuverluste 

m Tm 1 ans t chlieBenden EindiffusionsprozeB schwillt das 
Polymer dann allseitig, so daB der zuvor veriorene 
Randbereich durch das geschwollene Matenal und 
durch die Diffusions-Zeit und die Temperatur gesteuert 
ausgeglichen werden kann. Durch die Eindiffusion von 
schwermetall-oxid-haltigen Verbindungen, nichtlmear- 
optischen Verbindungen oder anderen ahnhch gearte- 
ten Verbindungen oder auch durch die Eindiffusion von 
in "Seltene Erden" enthaltenen Molekulen in die freige- 
legte tiefe Polymer-Strukturen konnen nun neben passi- 
ven auch nichtlinear-optisch aktive Materialmen in aus- 
gewahlten Bereichen erzeugt werden. Damit ist die 
Herstellung von eindiffundierten Brechzahlprofilen in 
durch optische und Korpuskular-Lithographie defmier- 
te Bereiche moglich. Diese Eindiffusion kann wie her- 
kommUch in ungeatzte Polymerschichten erfolgen. was 
zu Brechzahlunterschieden bis 10% fiihrt. Wird die Ein- 
diffusion in durch naBchemisches Entwickeln Oder 
durch Trockenatzen bereits strukturierten Polymer- 
schichten durchgefuhrt, so konnen Brechzahlunter- 
schiede von 1^ bis 3 erzeugt werden. 

Mit diesem Verfahren kann der Brechungsindex-Un- 
terschied von 10" 3 bis 10" 4 im Fall von mit UV- und 
Elektronen belichtetem Plexiglas auf 0.06 als Brechzahl- 
unterschied zwischen silyliertem und unsilyhertem No- 
volak gesteigert werden. Die erzielten Brechzahlunter- 
schiede konnen noch weiter dadurch gesteigert werden, 
daB die durch den BelichtungsprozeB negativ polymeri- 



sierten Lackbereiche durch Sauerstoff-Trockenatzen 
mit hoher Auflosung aus der optisch aktiven und passi- 
ven Struktur herausgelost werden, und so Brechzahlun- 
terschiede zum Vakuum n = 1 entstehen. Im Fall des 
freistehenden silylierten Bereiches vergroBert sich der 
Brechzahlunterschied auf 1,57, wahrend er fur das unsi- 
lyUerte Material 1,63 betragt Damit besteht die fertige 
Komponente aus chemisch inerten abgesattigten Stpt- 
fen glasartiger Zusammensetzung und guter Bestandig- 
keit Die eindiffundierten Bereiche konnen durch UV- 
Tiefenvernetzung langzeitstabil vernetzt werden, was 
eine hohe Lebensdauer der Bauelemente ermoglicht 
Die Mischung von elektrischen und integnert-optischen 
Bauelementen in den Schichten des Bauelementes ist 
ohne Schwierigkeit moglich, da es sich bei dem Verfah- 
ren urn in der Lithographie seit Jahren eingesetzte Pro- 
zesse handelt. Die HersteUung ist bescWeunigt, da die 
Novolak-Lacksysteme sich im Vergleich zu PMMA(PIe- 
xiglas) durch ca. 20-fach hohere Empfindlichkeit aus- 
oo zeichnen. Der Sauerstoff-AtzprozeB tempert zusatzhch 
die mit Chemikalien eindiffundierten Bereiche und si- 
chert so die Bestandigkeit der Komponenten. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen beu- 
gende Strukturen hoher Gute und Effektivitat mit went- 
gen Gitterebenen oder Strichen erzeugt und so » mte- 
griert-optische Bauelemente wie Koppler.Gitter.Selek- 
toren und Reflektoren mit wenigen Gitterpenoden her- 
gesteUt werden. Bei der Verwendung so hoher Brech- 
zahlunterschiede in den optischen Strukturen und Git- 
tern lassen sich dieselben optischen GQten nut viel kur- 
zeren Bauelementen als es mit der Polymer-Plexiglas- 
Technik moglich ist, erzielen. Damit wird die Packungs- 
dichte der integriert optischen Elemente m der miniatu- 
risierten integrierten Optik stark erhahu Fur die ReaU- 
35 sierung der erfindungsgemaBen optischen Komponen- 
ten in groBerem Umfang werden folgende Moglichkei- 
ten gesehen: 



1 Durch strahlfiihrende oder Stempelmasken pro- 
40 jizierende Lithographiegerate mit variabel geform- 

ten Strahl konnten in kurzen Zeiten schnelle Ent- 
wicklungsschritte in der Technik in genngen Stuck- 
zahlen durchgefuhrt werden. 

2 Eine Massenproduktion der erfindungsgemaBen 
45 optoelektronischen Komponenten laBt sich vor- 

zugsweise mit den aus dem optischen Speicherbau 
bekannten herkdmmUchen Lithographieverfahren, 
wie Korpuskularstrahl- und optische Schablonen- 
Proiektions-Techniken und optische Masken-Pro- 
50 jektions-Techniken inklusive der Rontgen-Litho- 
graphie-Verf ahren kostengiinstig reahsieren. 

Das Verfahren ermoglicht die Erhohung der Pak- 
kungsdichte zukiinftiger integrierter Monomode-Optik 
55 bei gleichzeitiger kostengiinstiger Herstellung groBer 
Stuckzahlen. 

Patentanspruche 

1 Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw. pas- 
siven Komponenten auf Polymerbasis fur die mte- 
grierte Optik unter Einbeziehung des Pnnzips der 
Gasphasen- bzw. Flussig-Phasen-Eindiffusion, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB auf eine optoelektronische Komponen- 
te mindestens eine strukturierbare Lack-Poly- 
merschicht hoher Empfindlichkeit aufgebracht 
wird, 



60 



65 



10 



DE 196 16 324 Ah 

8 

- daB durch Belichtung definierter Bereiche 

der Lack-Polymerschicht eine Atzmaske er- w - r7li t Q . 

zeugt wird, Hierzu 1 Seite(n) Zeichn ungen 

- daB die Atzmaske durch hochgradig aniso- 
trope Tiefenatzung der nicht geschutzten Be- 5 
reiche in die unter der Atzmaske befindliche 
Lack-Polymerschicht iibertragen wird, wobei 
die belichteten Bereiche der Lack-Polymer- 
schicht in vertikaler Richtungabgetragen wer- 
den, so daB die nicht belichteten Seitenflachen 
der durch die Atzmaske geschutzten Bereiche 
freiliegen, 

- daB die unbelichtete Lack-Polymerschicht 

von ihrer Oberflache durch die Maske der 
Oberflachenmaskierung und von ihren durch 15 
die Tiefenatzung freigelegten unbelichteten 
Seitenflachen, durch Gasphasen- bzw. Flussig- 
Phasen-Eindiffusion unter Temperatureinwir- 
kung mit Monomeren gefullt wird, die geeig- 
net sind, die bereits vorhandene Struktur des 2 o 
Polymers zu fallen, sie aufzubrechen und sie 
umzustrukturieren, wobei sich die optischen 
Eigenschaften der optoelektronischen Kom- 
ponente in Abhangigkeit von der Art der fur 
die Dotierung verwendeten Monomere, sowie 2 5 
der Temperatur und der Einwirkzeit gezielt 
verandern Iassen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beim EindiffusionsprozeB 
zwangslaufig auftretende Materialschweliung <r e - 30 
zielt iiber die Diffusions-Zeit und die ProzeBtempe- 
ratur gesteuert wird, bis die Struktur-Ungenauig- 
keiten wieder ausgeglichen sind, wobei gleichzeitig 
eine Giattung der Oberflachenrauhigkeit erzielt 
wird, die durch die Wirksamkeit der Oberflachen- 35 
spannung im Material bewirkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Verwendung von Vakuum 
bzw. Luft bei Normaldruck in den Zwischenraumen 
des strukturierten Polymers ein Brechzahlunter- 40 
schied > 1,5 zu den Strukturen im gefullten Poly- 
mer eingestellt wird, so daB optische Elemente 
hochster Gute mit wenigen Perioden und damit mit 
wemgen brechenden Flachen entstehen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit nichtlinearem Material gefiill- 
te Polymer-Struktur mit elektrischen Elektroden 
umgeben und daB uber die Steuerung des zwischen 
den elektnschen Elektroden anliegenden elektri- 
schen Feldes die Polymer-Struktur in ihren opti- 
schen Eigenschaften beeinfluBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit nichtlinear optischem Materi- 
al gefullte Polymer-Struktur an Wellenleiter ange- 
schlossen wird, durch die Licht in die Polymer- 
Struktur eingekoppelt wird und daB uber die Ver- 
anderung des eingekoppelten Lichtes die Polymer- 
Struktur m ihren optischen Eigenschaften beein- 
fluBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Atzmaske durch Belichtung defi- 
nierter Bereiche der Lack-Polymerschicht in Ver- 
bindung mit der Silylierung der nicht belichteten 
Bereiche der Lack-Polymerschicht erzeugt wird 
und daB die Atzmaske nach der Silylierung mit ei- 65 
nem isotropen Atzangriff unter Anwendung eines 
das Sihzium-Oxid der Atzmaske angreifenden Mit- 
tels an ihren Randern geglattet wird. 
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